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Suivant ce precede : on distille de I'air dans 
un appareil de distillation (13) associe a une 
ligne d'echange thermique (11) dans laqueile 
on fait circuier un fluide calorigene sous haute 
pression ; on alimente un stockage (23), au 
moins de facon intermittente, en gaz sous 
forme liquide ; et on amene a une pression de 
vaporisation du gaz sous forme liquide soutire 
du stockage, et on le vaporise sous cette pres- 
sion dans la ligne d'gehange thermique (11). 

Application a I'alimentation en oxyg&ne, en 
azote et en argon sous pression ^installations 
de production d'acier inoxydable telies que les 
fours a arc electriques associes a un proced6 
AOD. 
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La presente invention est relative a' un procede 
de fourniture a une installation consommatrice d'au 
moins un constituant de I'air d'un gaz sous pression 
liquet iable a une temperature cryogenique sous cette 
pression. 5 

L'invention s'applique en particulier a Talimenta- 
tion de certaines installations siderurgiques en oxy- 
gene et/ou en azote et/ou en argon. 

Les pressions dont il est question ci-dessous 
sont des pressions absolues. w 

Certaines installations siderurgiques consom- 
ment simultanement de I'oxygene gazeux sous pres- 
sion, de I'azote gazeux sous pression et de ('argon ga- 
zeux sous pression, par exemple les fours a arc elec- 
triques destines a produire de I'acier inoxydable (pro- 15 
cede AOD). La pression d'utilisation de cesgaz estty- 
piquement de I'ordre de 25 bars, avec des consom- 
mations tres variables, ce qui necessite I'utilisation 
de "buffers" ou capacites-tampons alimentes sous 
une pression de I'ordre de 30 a 40 bars. 20 

L'oxygene et I'azote sont generalement produits 
par une unite de distillation d'air montee sur le site, et 
les quantites d'argon necessaires sont largement su- 
perieures a la capacite de production d'argon de cette 
unite de distillation, laquelle ne peut depasser 5% du 25 
debit d'oxygene. II est done necessaire d'approvision- 
ner Installation en argon a partir d'une source exte- 
rieure. Dans la technique habituelle, cet argon est va- 
porise dans un appareil supplemental tel qu'une 
piscine a eau chaude. 30 

Par ailleurs, revolution technologique ainsi que 
les imperatife de productivity ont pour consequence 
une augmentation progressive de la consommation 
en oxygene dans les fours a arc, laquelle f init souvent 
par depasser largement la capacite de separation de 35 
I'appareil de distillation dedie au site. 

L'invention a pour but de fournir un procede per- 
mettant de satisfaire de facon particulierement eco- 
nomique aux besoins en gaz, meme tres evolutifs, de 
I 'installation. 40 

A cet effet, l'invention a pour objet un procede du 
type precite, caracterise en que : 

- on distille de Pair dans un appareil de distilla- 
tion associe a une ligne d'echange thenmique 
dans laquelle on fait circuler au moins un f luide 45 
calorigene sous une haute pression nettement 
superieure a la pression de fonctionnement de 
I'appareil de distillation; 

- on alimente un stockage, au moins de facon in- 
termittente, en ledit gaz sous forme liquide; et 50 

- on produit au moins une partie dudit gaz sous 
pression en amenant du gaz sous forme liquide 
soutire dudit stockage a une pression de vapo- 
risation superieure a sa pression de stockage, 

et on le vaporise sous cette pression de vapo- 55 
risation dans la ligne d'echange thermique as- 
sociee a I'appareil de distillation. 
Le procede peut comporter une ou plusieurs des 



caracteristiques suivantes : 

- on alimente au moins en partie le stockage a 
partir d'une source exterieure; 

- on recupere au moins partiellement la chaleur 
de vaporisation/rechauffement dudit gaz en 

. produisantun debit additionnel d'oxygene liqui- 
de et/ou d' azote liquide; 

- on produit simultanement au moins un consti- 
tuant de I'air sous pression en amenant ce 
constituant sous forme liquide soutire de I'ap- 
pareil de distillation a une pression de vapori- 
sation superieure a sa pression de soutirage, 
et en vaporisant ce liquide sous cette pression 
de vaporisation dans la ligne d'echange ther- 
mique; 

- ledit gaz est un gaz de I'air dont le debit est su- 
perieur au debit de ce gaz produit au meme ins- 
tant par I'appareil de distillation; 

- on effectue ladite vaporisation de facon per- 
manente; 

- pendant certaines periodes, on envoie de Tap- 
pareil de distillation au stockage du gaz sous 
forme liquide, et, pendant d'autres periodes, on 
effectue ladite vaporisation. 

L'invention a egalement pour objet une unite des- 
tinee a la mise en oeuvre d'un tel proc6de. Cette uni- 
te, du type comprenant un appareil de distillation d'air 
associe a une ligne d'echange thermique qui 
comprend des passages pour au moins un f luide ca- 
lorigene sous une haute pression nettement supe- 
rieure a la pression de fonctionnement de I'appareil 
de distillation, caracterisee en ce qu'elle comprend un 
stockage dudit gaz sous forme liquide adapte pour 
etre alimente au moins de facon intermittente, etdes 
moyens de compression de ce gaz sous forme liquide 
relies vers I'amont a ce stockage et vers I'aval a des 
passages de vaporisation sous pression de ce gaz de 
la ligne d'echange thermique. 

L'unite peut comprendre une ou plusieurs des ca- 
racteristiques suivantes : 

- les moyens de compression peuvent egale- 
ment etre relics vers I'aval a un appareil auxi- 
liaire de vaporisation; 

- ledit gaz etant un gaz de I'air, les moyens de 
compression sont relies uniquementau stocka- 
ge, ce dernier etant eventuellement relie al'ap- 
pareii de distillation; 

- l'unite comprend une pompe pour ledit gaz 
sous forme liquide, dont Inspiration est reliee 
a I'appareil de distillation; 

- le refoulement de la pompe est relie a des pas- 
sages de vaporisation de la ligne d'echange 
thermique distincts de ceux affectes auxdits 
moyens de compression. 

Des exemples de mise en oeuvre de l'invention 
vont maintenant etre decrits en regard des dessins 
annexes, sur lesquels : 

- la Figure 1 represente schematiquement une 



3 



EP 0 628 778 A1 



4 



unite conforme a ('invention; et 

- les Figures 2 et 3 represented sch6matique- 
ment et partiellement deux variantes. 

On a represents a la Figure 1 une unite destinee 
a fournir a une installation consommatrice 1, qui est 
typiquement une installation sid6rurgique mettant en 
oeuvre un proc6d6 du type AOD, d'une part de l'oxy- 
gene gazeux sous pression, v£hicule par une condui- 
te 2, d'autre part de I'azote gazeux sous pression, v&- 
hicule par une conduite 3, et enfin de I'argon sous 
pression, vehicule par une conduite 4. Cette unite 
produit en outre de i'azote gazeux sous basse pres- 
sion, c'est-a-dire au voisinage de la pression atmos- 
ph£rique, ainsi que de l'oxygene liquide et de I'azote 
liquide, ces liquides etant egalement a peu pres sous 
la pression atmospherique. 

L'unite comprend essentiellement un compres- 
seur d'air atmospherique 5; un groupe f rigorif ique 6; 
J un dispositif 7 de dessication-decarbonatation de I'air 
par adsorption; une souff I ante 8 et une turbine de de- 
tente 9 dont les roues sont calees sur le meme arbre, 
la souff lante etant munie d'un refrigerant atmosphe- 
rique ou a eau 10; une ligne d'echange thermique 11 
du type a contre-courant; un sous-refroidisseur 12; 
unappareil de distillation 13 constitue par une double 
colonne du type dit "a minaret", comprenant une co- 
lonne moyenne pression 14 qui fonctionne vers 5 3 6 
bars et qui est surmontee d'une colonne basse pres- 
sion 15 fonctionnant vers 1,2 bar, la tete de la colonne 
1 4 etant couplee a la cuve de la colonne 1 5 par un va- 
poriseur-condenseur 16; un pot separateur 17; un 
stockage 1 8 d'azote liquide; une pompe 19 d'oxygene 
liquide; un stockage 20 d'oxygene liquide; une pompe 
21 d'azote liquide; une pompe 22 d'argon liquide; et 
un stockage 23 d'argon liquide. Les trois stockages 
18, 20 et 23 sont sensiblement sous la pression at- 
mospherique. 

* En fonctionnement, I'air atmospherique a distil- 
ler, comprime en 5 puis ref roidi en 6, est epure en eau 
eten anhydrique carbonique en 7 puis surpresse en 
totalite en 8 et ramene au voisinage de la temperature 
ambiante en 10. L'air surpresse, qui se trouve a une 
haute pression nettement superieure a la moyenne 
pression de la colonne 14, est ref roidi en totalite jus- 
qu'a une temperature intermediate T dans la ligne 
d'echange thermique 11. A cette temperature, une 
partie de I'air poursuit son refroidissement et est li- 
quef ie et 6ventueliement sous-ref roidi jusqu'au bout 
f roid de la ligne d'6change thermique, puis, apres de- 
tente dans des vannes de detente 24 et 25, reparti en- 
tre les deux colonnes 14 et 15. 

A la temperature T, le reste de I'air est detendu a 
la moyenne pression en 9 puis introduit en cuve de la 
colonne 14. 

On a egalement indique sur le dessin les condui- 
tes habituelles des doubles colonnes a minaret, c'est- 
a-d ire produisant en tete de la colonne basse pres- 
sion de I'azote pur sous cette basse pression. Les 



conduites 26 a 28 de remontee, respectivement, de 
"liquide riche" (air enrichi en oxygene), de liquide 
pauvre inferieur* (azote impur) et de "liquide pauvre 
superieur" (azote pratiquement pur), ces conduites 

5 partant respectivement de la cuve, d'un point interme- 
diaire et de la tete de la colonne 14, traversant le 
sous-refroidisseur 1 2 et etant chacune equipee d'une 
vanne de detente. 

L'oxygene destine a ('installation 1 est soutire 

10 sous forme liquide en cuve de la colonne 15, amen6 
a la pression d'utiiisation paria pompe 19, et vaporise 
et rechauffe jusqu'au voisinage de la temperature 
ambiante dans la ligne d'echange thermique. 

De meme, I'azote destine a ('installation 1 est 

15 soutire sous forme liquide en tete de la colonne 14, 
amene a sa pression d'utiiisation par la pompe 21 , et 
vaporise et rechauffe jusqu'au voisinage de la tempe- 
rature ambiante dans la ligne d'echange thermique. 
Largo n destine a ('installation 1 est stocke sous 

20 forme liquide dans le stockage 23, alimente par des 
camions-citernes 29. L'argon liquide est soutire de ce 
stockage, amene a sa pression d'utiiisation par la 
pompe 22, et vaporise et rechauffe jusqu'au voisina- 
ge de la temperature ambiante dans la ligne d'£chan- 

25 ge thermique. 

De fagon habituelle, I'azote impur constituant le 
gaz residuaire de ('installation et I'azote pur produit en 
tete de la colonne 15 sont rechauffes en 12 puis en 
11 et sortent de l'unite, respectivement, via des 

30 conduites 30 et 31. 

L'unite produit en outre de I'azote liquide, pris sur 
la conduite 28 et detendu dans une vanne de detente 
32 avant d'etre introduit dans le pot separateur 17. Le 
liquide issu de ce pot separateur est envoys au 

35 stockage 1 8, tandis que la phase vapeur est r£u nie au 
courant d'azote gazeux issu du sommetde la colonne 
15. L'unite produit egalement de l'oxygene liquide, 
soutire de la cuve de la colonne 15 et envoye dans le 
stockage 20 via une conduite 33. Comme on le 

40 comprend, la quantite additionnelle de f roid introduite 
dans la ligne d'echange thermique par la vaporisation 
et le rechauffement de l'argon liquide est recuperee 
pour produire de l'oxygene liquide et/ou de I'azote li- 
quide. 

45 En variante, I'appareil de distillation d'air peut 

comporter une colonne de production d'argon cou- 
ptee de fagon habituelle a la colonne 15, afin de pro- 
duire une partie de l'argon fourni a ('installation 1. 
Les Figures 2 et 3 sont relatives a ('alimentation 

50 de ['installation en oxygene gazeux sous pression 
avec un debit superieur a la capacite de separation de 
I'appareil de distillation 13. Sur ces Figures, seuls ont 
6te representes la double colonne 13 et le circuit 
d'oxygene; le reste de ('installation est le meme qu'a 

55 la Figure 1, a ('exception du circuit d'argon, qui est 
supprime. 

Dans le cas de la Figure 2, le stockage 20 est ali- 
mente d'une part par la cuve de la colonne 15, d'autre 
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part par des carnions-citernes 34, tandis que Inspira- 
tion de la pompe 19 n'est reliee qu'au fond du stocka- 
ge 20. Ainsi, le debit necessaire d'oxygene liquide 
peut etre fourni a la ligne d'echange thermique pour 
etre vaporise et rechauffe. L'exces d'oxygene liquide 5 
vaporise, c'est-a-dire la quantite fournie par les ca- 
mions-citernes, four nit du froid qui peut etre comme 
precedemment recupere sous forme d 'azote liquide 
additionnel envoye au stockage 18. 

Comme indique sur la Figure 3, en variante, on 10 
peut completer le schema de la Figure 2 par une se- 
conde pompe d'oxygene liquide 36 dont I'aspiration 
est reliee a la cuve de la colon ne 1 5. Les refoulements 
des deux pompes peuvent etre relies aux memes 
passages de vaporisation de la ligne d'echange ther- ' 15 
mique, ou bien a des passages de vaporisation dis- 
tricts. 

Comme indique en traits mixtes, le refoulement 
de la pompe 19 et/ou 36 peut egalement, en cas de 
necessite, par exemple a titre de secours, etre relie 20 
a un appareii auxiliaire de vaporisation classique 35 
tel qu'une piscine. Dans ce mode de fonctionnement, 
le froid contenu dans I'oxygene liquide vaporise est 
bien entendu perdu. 

Dans chacun des cas des Figures 2 et 3, 1'appa- 25 
reil de distillation peut remplir progressivement le 
stockage 20, pendant les periodes de faible demande 
en oxygene de ('installation consommatrice et/ou 
pendant les periodes de faible cout de I'energie elec- 
trique, tandis que ce-stockage se vide progressive- 30 
ment pendant les periodes de forte demande et/ou de 
cout eleve de I'energie electrique et doit alors even- 
tuellement etre alimente par des camions-citernes. Si 
la demande en oxygene est en permanence superieu- 
re a la capacite de I'appareil de distillation, i'alimen- 35 
tation par camions-citernes doit bien entendu etre ef- 
fect uee regulierement. 

En variante, le stockage 20 de la Fig. 3 peut ne 
pas etre relie a la double colonne 1 3 et n'etre alimente 
que par les camions-citernes 34. Dans ce cas, la pu- 40 
rete de I'oxygene livre par ces derniers peut etre dif- 
ferente de celle de I'oxygene produit par la double co- 
lonne. 

L'invention s'applique egalement a des appareils 
de distillation d'air a simple colonne, par exemple a 45 
un schema a vaporisation d'argon tel que celui de la 
Figure 1 mais dans lequel I'appareil 1 3 est une simple 
colonne de production d'azote de type HPN (High Pu- 
rity Nitrogen), associee a un cycle Claude d'air ana- 
logue a celui decrit plus haut. Dans ce cas, la vapori- 50 
sation de I'argon permet de produire un excedent 
d'azote liquide. 



Revendications 

1 - Procede de fourniture a une installation (1) 
consommatrice d'au moins un constituant de fair 



d'un gaz sous pression liquef iable a une temperature 
cryogenique sous cette pression, caracterise en ce 
que : 

- on distille de I'air dans un appareii de distilla- 
tion (13) associe a une ligne d'echange thermi- 
que (11) dans laquelle on fait circuler au moins 
un fluide calorigene sous une haute pression 
nettement superieure a la pression de fonction- 
nement de I'appareil de distillation; 

- on alimente un stockage (23; 20), au moins de 
facon intermittente, en ledit gaz sous forme li- 
quide; et 

- on produit au moins une partie dudit gaz sous 
pression en amenant du gaz sous forme liquide 
soutire dudit stockage a une pression de vapo- 
risation superieure a sa pression de stockage, 
et on le vaporise sous cette pression de vapo- 
risation dans ta ligne d'echange thermique (11) 
associee a I'appareil de distillation. 

2 - Procede selon la revendication 1, caracterise 
en ce qu'on alimente au moins en partie le stockage 
(23; 20) a partir d'une source exterieure (29; 34). 

3 - Procede suivant la revendication 1 ou 2, ca- 
racterise en ce qu'on recupere au moins partiellement 
la chaleur de vaporisation/rechauffement dudit gaz 
en produisant un debit additionnel d'oxygene liquide 
et/ou d'azote liquide. 

4 - Procede suivant I'une quelconque des reven- 
dications 1 a 3, caracterise en ce qu'on produit simul- 
tanement au moins un constituant de I'air sous pres- 
sion en amenant ce constituant sous forme liquide 
soutire de I'appareii de distillation (1 3) a une pression 
de vaporisation superieure a sa pression de soutira- 
ge, et en vaporisant ce liquide sous cette pression de 
vaporisation dans la ligne d'echange thermique (11). 

5 - Procede suivant I'une quelconque des reven- 
dications 1 a 4, caracterise en ce que ledit gaz est un 
gaz de I'air dont le debit est superieur au debit de ce 
gaz produit au meme instant par I'appareil de distilla- 
tion (13). 

♦ 6 - Procede suivant Tune quelconque des reven- 
dications 1 a 5, caracterise en ce qu'on effectue ladite 
vaporisation de facon permanente. 

7 - Procede suivant la revendication 5, caracteri- 
se en ce que, pendant certaines periodes, on envoie 
de I'appareil de distillation (13) au stockage (20) du 
gaz sousforme liquide, et, pendant d'autres periodes, 
on effectue ladite vaporisation. 

8 - Unite de fourniture a une installation consom- 
matrice d'au moins un constituant de I'air d'un gaz 
sous pression liquef iable a une temperature cryoge- 
nique sous cette pression, du type comprenant un ap- 
pareii (13) de distillation d'air associe a une ligne 
d'echange thermique (11) qui comprend des passa- 
ges pour au moins un fluide calorigene sous une hau- 
te pression nettement superieure a la pression de 
fonctionnement de I'appareil de distillation, caracteri- 
see en ce qu'elle comprend un stockage (23 ; 20) du- 
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dit gaz sous forme liquide adapte pour etre alimente 
au moins de facon intermittente, et des moyens (22 ; 
19) de compression de ce gaz sous forme liquide re- 
lies vers I'amont a ce stockage et vers I'aval a des 
passages de vaporisation sous pression de ce gaz de 5 
la ligne d'echange thermique (11). 

9 - Unite suivant la revendication 8, caracterisee 
en ce que les moyens de compression (19) peuvent 
egalement etre relies vers I'aval a un appareil auxiliai- 

re de vaporisation (35). 10 

10 - Unite suivant la revendication 8 ou 9, carac- 
terisee en ce que, ledit gaz etant un gaz de I'air, les 
moyens de compression (19) sont relies uniquement 
au stockage (20), ce dernier etant eventuellement re- 
lie a Tappareil de distillation (1 3). 15 

11 - Unite suivant la revendication 10,. caracteri- 
see en ce qu'elle comprend une pompe (36) pour ledit 
gaz sous forme liquide, dont Inspiration est reliee a 

. J Tappareil de distillation (13). 

12 - Unite suivant la revendication 11, caracteri- 20 
see en ce que le refoulement de la pompe (36) est re- 
lie a des passages de vaporisation de la ligne 
d'echange thermique (11) distincts de ceux affectes 
auxdits moyens de compression (19). 

25 
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